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The average radii of atomic orbital of outside electron are visualized for atoms with 1 to 18 
electrons to ensure the atomic size on the periodic table of elements. The average radii of isolated 
neutral atoms are obtained by calculating the radial distribution functions of electrons that 
experience the effective nuclear charge. Positively charged protons attract negatively charged 
electrons, which is the principle of atoms and the origin of creative materials world.  
 






は「1 番水素原子」。2 個だと「2 番ヘリウム原子」。











サイズが小さくなる。ただし陽子数 2 から 3 に増




K 殻の軌道は電子 2 個まで。次に近い L 殻は 10





















図 1 原子半径の模式図。(a) 計算値の平均半径 ra を球の半径として表したもの。(b) 物質中の原子特徴
を反映する原子半径 rb。灰色：金属結合半径，黄色：共有結合半径，緑色：van der Waals 半径。a 同様





























れば，同じ元素での van der Waals 半径，共有結合
半径，金属結合半径の比較もできる。 
図 1aと 1bの半径の差を図 1cに示す。He, Ne, Ar
では正の値をとっている。これは van der Waals 半
径が平均半径より長いことを意味している。原子






































ると図 1b となる。 
 
Calculation method 
平均半径 ra の計算方法は次の通りである。r は
原子核から電子までの距離であり，下付き a は
average の頭文字である。水素型原子の動径波動
関数 R(r)の核電荷 Ze に有効核電荷 Zeffe の文献値
1 を代入。動径分布関数 P(r) = r2R(r)2 を得て，そ
の平均<r>の値を各原子の各軌道で算出 2。複数の
軌道が占有されている原子では，各軌道の<r>の




図 2 は ra の算出に用いた各原子軌道（1s, 2s, 2p, 
3s, 3p）の P(r)である。図中の縦線は ra の位置を
示している。例えば原子番号 11 番 Na では 3s 軌
道の平均半径をNa原子の raとして図 1aの球が描
かれて書かれている。 
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